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Wesentliche Eigenschaften von Galileo 
 Ziviles System 
 Verfügbarkeitsgarantie, Rechtssicherheit 
(vertraglich z.B. beim Commercial Service) 
 Interoperabilität mit GPS und GLONASS 
d.h. die Systeme ergänzen sich gegenseitig 
 erhöhte Verfügbarkeit 
 
 Ziviler Zweifrequenzbetrieb im Open Service 
Genauigkeit 4 Meter 
 erhöhte Genauigkeit 
 
 Safety-of-Life-Dienst meldet Systemstörungen 
 erhöhte Integrität  
 
Wichtige Eigenschaften für sicherheitskritische 
Anwendungen 
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Galileo-Zeitplan 
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Start Satelliten 
IOV 1 und IOV 2 
Start Satelliten 
IOV 3 und IOV 4 
FOC 
Full Operational  
Capability 
(30 Satelliten) 
erstmalige  
Positions- 
bestimmung 
IOC 
Initial Operational  
Capability 
(18 Satelliten) 
Weitere Satellitenstarts 
 
Start  
FOC 1 & FOC 2 
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Geplante Satellitenkonstellation 
Quelle: wikipedia 
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Erstmalige Positionsbestimmung 
Quelle: www.esa.int 
„Historisches“  
Datum 12.03.2013 
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Satellitenstart am 22.08.2014 
Quelle: ESA 
IOV-Satelliten 
 
 
Nomineller Orbit 
der FOC-Satelliten 
 
 
Aktueller Orbit 
der FOC-Satelliten 
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Wirtschaftliche Aspekte 
Quelle: GSA GNSS Market Report – Issue 2 
“The European 
Commission (EC) 
estimates that 6-7% of 
European GDP – 
around 800 billion by 
value – is already 
dependent on satellite 
navigation.” 124 
244 
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Potential Sektor Rail 
Quelle: GSA GNSS Market Report – Issue 2 
Erwartete Umsätze (kumulativ) 2012-2022 
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Galileo-Testgebiet railGATE 
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Galileo-Testgebiete 
 
 
Galileo above 
 
Anwendungszentrum für bodengebundenen Verkehr 
 
Testgebiete 
 railGATE (Wildenrath) 
Anwendungen im Schienenverkehr 
 automotiveGATE (Aldenhoven) 
Anwendungen im Straßenverkehr 
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Galileo above 
Aufbau Infrastruktur 
gefördert durch 
 DLR mit Mitteln des BmWi 
 
Initialprojekte 
gefördert durch 
 DLR mit Mitteln des BmWi 
 Land NRW 
 
Beteiligte RWTH-Institute 
 Regelungstechnik (Prof. Abel, Koordination) 
 Kraftfahrzeuge (Prof. Eckstein) 
 Schienenfahrzeuge (Prof. Dellmann) 
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Siemens Prüf- und  
Validationcenter 
 in Wegberg-Wildenrath 
 enge Kooperation zwischen RWTH 
und Siemens 
 Testzentrum für Bahnfahrzeuge, 
-systeme und Komponenten 
 Ideale Test-Bedingungen 
 28 Kilometer Gleise 
 
Quellen: Siemens, tim-online.nrw.de 
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railGATE 
Referenzstation 
Monitor- und 
Kontrollstation 
(MKS) 
 8 „Pseudoliten“ senden 
Galileo-Navigations- 
signale 
 Zentrale Steuerung über 
Monitor- und Kontroll- 
Station (MKS) 
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automotiveGATE 
 
Master Control 
Station 
Pseudolite 
Referenzstation 
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16 Thomas Engelhardt, RWTH Aachen 
PSL W1 
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17 Thomas Engelhardt, RWTH Aachen 
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18 Thomas Engelhardt, RWTH Aachen 
PSL W3 
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19 Thomas Engelhardt, RWTH Aachen 
PSL W4 
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20 Thomas Engelhardt, RWTH Aachen 
PSL W5 
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21 Thomas Engelhardt, RWTH Aachen 
PSL W6                                                           PSL W7 
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Referenzstation 
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Systemkomponenten 
 Sendestation  
 Signalgenerator 
mit Verstärker 
 Netzwerkanbindung 
 Timing Unit 
 Klimatisierung 
 USV 
 
 railGATE-Empfänger 
 Septentrio Mehrfrequenz-Empfänger 
 Industrie-PC 
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Interface 
Monitor- und Kontrollstation (MKS) 
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Systemeigenschaften (1) 
 Galileo-Frequenzen E1, E5a, E5b 
 Betriebsmodi 
 Base Mode: 
Ortung nur mit Pseudolitensignalen (Codephasenlösung) 
» Genauigkeit bis zu 1 m (1σ)1 
 Assisted Mode: 
Korrekturdaten der Referenzstation über Datenlink (Trägerphasenlösung) 
» Genauigkeit bis zu 0,4 m (1σ) 1 
 Konstellationen 
 2D-Pseudolite-Ortung 
 Pseudoliten (+ Galileo) (+GPS) (+EGNOS) 
 Positionssignalrate: 2 - 20 Hz 
 Gleichzeitige Ortung mehrerer Nutzer 
 
 
1 Ergebnisse Abnahmetestfahrten 
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Systemeigenschaften (2) 
 Permanente Datenverbindung zw. Empfänger und Monitor- und 
Kontrollstation per WLAN 
 Aufzeichnung der Messdaten für spätere Analyse/Replay 
 Simulation von Signalausfällen 
 Definition und Replay von Szenarien 
 Echtzeit-Visualisierung der Empfängerposition  
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Visualisierung 
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Aktuelle Forschungsprojekte 
 
Galileo-Testgebiet railGATE 
Thomas Engelhardt | Institut für Regelungstechnik | 19.09.2014 
30 
 Kuppelbereites Positionieren 
 
 
 
 
 Rangierassistent 
 
 
 
 
 Genauigkeitserhöhung und Integritätsprüfung mit Balisen 
 
 
 
 
 
Galileo Bahn-Anwendungen 
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Nutzung railGATE 
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Zugang railGATE 
 Automotive & Rail Innovation Center 
Aachen 
 Betreiber des railGATE und eines 
Kompetenzzentrums vor Ort 
 Ansprechpartner für Unternehmen,  
die im railGATE testen wollen 
 
 RWTH Aachen 
 Eigentümer des railGATE 
 Ansprechpartner für Forschungsvorhaben: 
Institut für Regelungstechnik 
www.aric-aachen.de 
www.irt.rwth-aachen.de 
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www.railgate.de 
